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COMPARATEUR A DEUX SEUILS INSENSIBLE A SON ENVIRONNEAAENT 

L' invention concerne, de maniere generale, un 
comparateur a deux seuils de basculement , couramment 
appele trigger a hysteresis et que nous appellerons par 
la suite simplement trigger par abus de langage. 

Un tel trigger fournit en sortie un signal OUT qui 
indique la valeur logique d'un signal IN d T entree 
analogique. Ainsi, le trigger fournit un signal OUT qui 
est egal au potenti-el d ' alimentation VDD (correspondant 
a un "un" logique) lorsque le signal IN augmente et 
atteint un seuil VH haut et il fournit un signal OUT 
egal a zero lorsque le signal IN diminue et descend au 
dessous d'un seuil VB bas (figure 1). 

Un tel trigger est utilise par exemple pour immuniser 
contre le bruit une borne d 1 entree d'un circui/t 
electronique. Le trigger agit dans ce cas pour filtrer 
les bruits presents sur la borne d 1 entree, et permet 
ainsi d'obtenir un signal logique filtre, plus aisement 
exploitable que le signal d ! entree non filtre. 

Plus precisement, 1 ' invention concerne un comparateur a 
deux seuils VH, VB, comprenant une bascule a deux 
seuils de basculement dont une entree IN et une sortie 
OUT forment respectivement une entree et une sortie du 
comparateur. La dite bascule comprend egalement un 
premier point milieu Al et / ou un deuxieme point 
milieu A2 . Al est situe entre une l^ re borne 
d ' alimentation et la sortie OUT du comparateur. A2 est 
situe entre une 2^ me borne d 1 alimentation et la sortie 
OUT du comparateur, Le comparateur comprend egalement 
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une l ere contre-reaction et / ou une 2* rae contre- 
reaction. La l 6re contre-reaction agit sur le point Al 
pour fixer le seuil VH du comparateur en fonction d'un 
l er potentiel d ' alimentation VDD. La 2^ rae contre- 
reaction agit sur le point A2 pour fixer le seuil VB du 
comparateur en fonction d'un 2* rae potentiel 
d ' alimentation GND. 



Un exemple connu d'un tel trigger est represents sur la 
figure 2. II comprend deux transistors Til, T12 de type 
P et deux transistors T13, T14 de type N, tous quatre 
connectes en serie entre une borne d ' alimentation sur 
laquelle est applique le l er potentiel d ' alimentation 
VDD et une borne sur laquelle est applique le 2* me 
potentiel d ' alimentation GND (ou potentiel de masse). 
Le signal IN d'entree du trigger est applique sur la 
grille commune des transistors Til, T12, T13 et T14 

Les transistors Til a T14 ferment ensemble la bascule 
qui produit sur le drain commun (appele point M) des 
transistors T12 et T13 un signal logique inverse du 
signal IN. Le trigger connu comprend egalement deux 
transistors T21, T22 et un inverseur I. L'inverseur I 
est connecte entre le point M commun aux transistors 
T12, T13 et une borne de sortie du trigger sur laquelle 
est produit le signal OUT. Le transistor T21 est de 
type P, sa source est connectee au point A2 commun des 
transistors Til et T12 et le potentiel GND est applique 
sur le drain de T21 dont la grille est connectee au 
point M. Le transistor T22 est de type N, sa source est 
connectee au point Al commun des transistors T13 et T14 
et le potentiel GND est applique sur le drain de T21 
dont la grille est connectee au point M. 
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Le transistor T22 forme la l ere contre-reaction et le 
transistor T21 forme la 2 eme contre-reaction de la 
sortie du trigger sur la bascule constitute par les 
transistors Til a T14 . En 1 T absence de contre-reaction 

5 (i.e. en 1'absence des transistors T21, T22) , les 
potentiels aux points A2 et Al sont laisses flottants 
et la bascule a deux seuils VH, VB de basculement, tous 
deux egaux a VDD/2 ; la contre- reaction formee par le 
transistor T22 a pour effet d'abaisser la valeur du 

10 seuil VB et la contre-reaction formee par le transistor 
T21 a pour effet d'elever la valeur du seuil VH. Dans 
un exemple, pour un potentiel d 1 alimentation VDD de 
•1'ordre de 5,5 V, le potentiel VB est de 1 '-ordre de 
2,5 V et le potentiel VH est de 1' ordre de 3,75 V. 

15 L 1 hysteresis A du trigger, donnee par la relation 
A = VH - VB est ainsi de 1 'ordre de 1,25 V. En general, 
on dimensionne un trigger de sorte a avoir une 
hysteresis la plus importante possible pour une 
meilleure immunite au bruit. 

20 L f evolution des seuils VB, VH et de l 1 hysteresis A du 
trigger en fonction du potentiel VDD est representee 
sur la figure 4, en tirets courts et epais (la 
temperature est constante egale a 25°C). Les seuils VB 
et VH augmentent logiquement avec le potentiel VDD ; 

25 VB, VH croissent en pratique approximativement de 
maniere lineaire en fonction de VDD. Ceci est 
parfaitement acceptable puisque le niveau de bruit (en 
valeur absolue) a filtrer par un trigger est fonction 
du niveau des signaux d' entree et done du potentiel 

30 VDD. La valeur moyenne de VB, VH et de 1* hysteresis A 
sur une plage d f alimentation donnee depend egalement de 
la taille (en terme de longueur sur largeur de grille) 
des transistors Til a T14. 
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L' evolution des seuils VB, VH et de 1' hysteresis A du 
trigger en fonction de la temperature est representee 
sur la figure 5, en tirets courts et epais (VDD = 4,5 v 
constant). Le potentiel VH diminue legerement avec la 
temperature (dans 1 ' exemple figure 5, approximativement 
de - 0,05 V sur une plage de 200°C) . Le potentiel VB 
quant a lui augmente de maniere un peu plus marquee 
(dans 1' exemple, environ +0,15 V sur une plage de 
200 °V) . 

Les figures 4 et 5 font egalement apparaitre les 
inconvenient des triggers connus tel que celui de la 
figure 2. L'hysteresis A du trigger est en effet tres 
sensible a la valeur du potentiel d « alimentation VDD 
(voir figure 4). L'hysteresis est egalement sensible a 
la temperature d ' utilisation (voir figure 5). Ceci est 
particulierement genant dans la mesure ou, pour 
dimensionner les circuits d'un composant elect ronique 
utilisant un trigger, on tient compte notamment de 
l'hysteresis A du trigger. En consequence, un meme 
composant electronique comprenant un trigger, 
dimensionne pour un potentiel VDD donne et une 
temperature de f onctionnement donnee, ne peu pas etre 
utilise avec des potentiels d ' alimentation differents 
et / ou des temperatures d ' utilisation differentes. 
Ceci limite bien sur leur interet . 

Enfin, l'hysteresis est particulierement faible pour de 
faibles valeurs de VDD. Ceci est egalement genant dans 
la mesure ou on cherche de plus en plus a utiliser des 
composants electroniques . a faible potentiel 
d' alimentation, composants pour lesquels on souhaite 
toujours une hysteresis A importante pour une meilleure 
immunite au bruit. 
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Un objet essentiel de 1' invention est un trigger dont 
1 'hysteresis est insensible au potentiel d ' alimentation 
VDD du trigger. 

Un objet secondaire de l f invention est un trigger dont 
5 l f hysteresis est insensible a la temperature. Un autre 
objet secondaire enfin est un trigger dont 1' hysteresis 
est importante pour de faibles valeurs du potentiel 
d ' alimentation . 

L' invention concerne done un comparateur a deux seuils 

10 VH, VB, comprenant une bascule (Til, T12, T13, T14, I) 
•a deux seuils dont une entree IN et une sortie OUT 
torment respectivement une entree et une sortie du 
comparateur. La dite bascule contprend egalement un 
premier point milieu Al et / ou un deuxieme point 

15 milieu A2 . Al est situe entre une l 6re borne 
d T alimentation et la sortie OUT du comparateur. A2 est. 
situe entre une 2 eme borne d 1 alimentation et la sortie 
OUT du comparateur. Le comparateur comprend egalement; 
une l^ re contre-reaction et / ou une 2 6me contre- 

20 reaction. La l dre contre-reaction agit sur le point Al 
pour fixer le seuil VH du comparateur en fonction d'un 
l er potentiel d ' alimentation VDD. La 2* me contre- 
reaction agit sur le point A2 pour fixer le seuil VB du 
comparateur en fonction d'un 2 eme potentiel 

25 d' alimentation GND. 

Dans un tel comparateur, le but essentiel de 
1' invention ( insensibilite au potentiel d 1 alimentation) 
est atteint par le fait que le l er seuil (VH ou VB) est 
egalement fonction d'un l er potentiel de reference 
30 (VREF1 ou VREF2) stable. En agissant sur le premier 
seuil, le l er potentiel de reference modifie les effets 
d'une variation du l er potentiel d 1 alimentation et / ou 
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du deuxieme potentiel d ' alimentation . Aussi, comme on 
le verra mieux par la suite dans un exemple, en 
choisissant de maniere appropriee la valeur du l er 
potentiel de reference, il est possible de rendre 
1' hysteresis A du trigger (A = VH - VB) independante de 
la valeur du l er potentiel d ' alimentation . 

Par ailleurs, comme on le verra egalement mieux par la 
suite dans un exemple, 1 ' utilisation du l er potentiel 
de reference, en plus du l er potentiel d ' alimentation, 
pour piloter la contre-react ion du comparateur, a 
egalement un effet sur 1 'evolution de 1 'hysteresis du 
comparateur en fonction de la temperature et sur 
1' evolution de 1' hysteresis pour de faibles valeurs du 
l er potentiel d ' alimentation . 

De preference, mais non necessairement , le comparateur 
est rendu symetrique en rendant le deuxieme seuil 
dependant a la fois du deuxieme potentiel 
d' alimentation et d'un deuxieme potentiel de' reference, 
qui limite ou annule les effets d'une variation du l er 
potentiel d * alimentation et / ou du deuxieme potentiel 
d' alimentation. 



Le l er seuil est, par exemple, le seuil haut VH et le 
l er potentiel de reference est choisi, par exemple, 
inferieur ou egal au l er potentiel d ' alimentation VDD 
(potentiel d ' alimentation positive). De preference, le 
premier potentiel de reference est choisi tel que la 
difference entre le l er potentiel d ' alimentation VDD et 
le l er potentiel de reference est positive et 
croissante en fonction du l er potentiel d ' alimentation 
VDD. L' influence (i.e. effet limitatif sur VH) du l er 
potentiel de reference augmente ainsi avec VDD. 



1 er depot 



Le 2^ me seuil est, par exemple, le seuil has VB et le 
2* me potentiel de reference est choisi, par exemple, 
superieur ou egal au 2* me potentiel d 1 alimentation GND 
(potentiel de masse) . 

5 Selon un mode de realisation prefere, la l ere contre- 
reaction comprend un premier transistor dont une source 
est connectee au premier point milieu Al et dont une 
grille est connectee a une source d 1 un deuxieme 
transistor dont une grille est connectee a la sortie 

10 OUT du comparateur. Le premier potentiel d ' alimentation 
VDD est applique sur le drain du premier transistor et 
le premier potentiel de reference est - applique sur- le 
drain du deuxieme transistor. Avec une telle contre- 
reaction, en fixant sur la grille du premier transistor 

15 un premier potentiel de reference inferieur au premier 
potentiel d 1 alimentation VDD, on augmente la 
resistivite du premier transistor et on diminue en 
consequence le potentiel au point Al. Le seuil VH est 
alors limite, comme on le verra mieux dans un exemple.. 

20 La l ere contre-reaction est amelioree par l'ajout d 1 un 
troisieme transistor dont un drain est connecte a la 
grille du premier transistor et dont une grille est 
connectee a la sortie du comparateur. Le deuxieme 
potentiel d 1 alimentation etant applique sur la source 

25 du troisieme transistor. Le troisieme transistor a 
essentiellement pour effet, lorsque le deuxieme 
transistor est bloque, de fixer le potentiel sur la 
grille du premier transistor a une valeur telle que le 
premier transistor est correctement bloque. On evite 

30 ainsi tout effet nefaste lie a la presence d'un point 
flottant dans un circuit integre . 
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Enfin, la 2*™ contre-reaction est realisee de 

preference symetrique a la l 6re e t a des effets 

symetriques comme on le verra mieux par la suite dans 
un exemple. 



L' invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques et avantages apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, d'un exemple de mise 
en oeuvre d'un comparateur a deux seuils conforme a 
1' invention. La description est a lire en relation aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1, deja decrite, montre Involution du 
signal OUT de sortie d'un trigger en fonction du signal 
IN d' entree, 

- la figure 2, deja decrite, est un schema 
electronique d'un trigger connu, 

la figure 3, est un schema electronique d'un 
trigger selon 1' invention, et 

- les figures 4, 5 montrent 1' evolution de 
parametres des triggers de la figure 2 et de la figure 
3 en fonction du potentiel d 1 alimentation et ou de la 
temperature . 

Comme il a ete dit precedemment , 1' invention concerne 
un comparateur a deux seuil de type trigger de Schmitt, 
comprenant (figure 2) une bascule a quatre transistors 
Til, T12, T13, T14, une boucle de contre-reaction 

adaptee pour modifier le seuil bas VB de basculement et 
une 2 erae boucle de contre-reaction adaptee pour modifier 
le seuil haut VH de basculement du trigger. 

Selon le mode de mise en oeuvre decrit (figure 3) de 
1' invention, la l*« boucle de contre-reaction comprend 
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un transistor T22 de type N et un transistor T33 de 
type P. La source du transistor T22 est connectee au 
point Al, la grille de T22 est connectee a la source de 
T33 dont la grille est connectee en sortie de 
l'inverseur I. Le potentiel d ' alimentation VDD est 
applique sur le drain de T22 et un 2* me potentiel de 
reference VREF1 est applique sur le drain de T33. 

La 2* me boucle de contre-reactipn comprend quant a elle 
un transistor T21 de type P et un transistor T31 de 
type N. La source du transistor T21 est connectee au 
point A2, la grille de T21 est connectee a la source du 
.transistor T31" dont la grille est connectee en sortie 
de l'inverseur I, c'est-a-dire sur la borne de sortie 
du trigger. Le potentiel de masse GND est applique sur 
le drain de T21 et un 2 6me potentiel VREF2 de reference 
est applique sur le drain de T31. 

Les potentiels de reference VREF1, VREF2 sont fournis 
par des sources de potentiel, stables notamment en 
fonction du potentiel d 1 alimentation VDD et egalement 
de preference en fonction de la temperature. VREF2 est 
de preference assez faible et proche de GND ; dans un 
exemple on choisit VREF2 = GND. VREF1 est de preference 
assez eleve, plus ou moins proche de VDD et inferieur a 
VDD. Dans un exemple, on choisit VREF1 = 2,4 V pour 
VDD = 2, 5 V. 

La l^ re contre-reaction selon l f invention (figure 3) a 
l f effet suivant. Lorsque OUT = 0, notamment lorsque 
IN = 0 ou lorsque IN augmente a partir de 0 mais est 
encore inferieur au seuil haut VH de basculement du 
trigger, T21, T31 sont bloques et le point A2 est a un 
potentiel egal a VDD. T33 est quant a lui passant et 
applique le potentiel VREF1 sur la grille de T22. 
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Comme VREF1 est inferieur a VDD mais superieur a VTN 
(le seuil de conduction du transistor T22) , T22 est 
passant. T22 est par contre plus resistif que le 
transistor T22 utilise comme cont re-reaction dans un 
trigger connu (cf. figure 2) et recevant VDD sur sa 
grille au lieu de VREF1 . En consequence, T22 impose au 
point Al un potentiel moins eleve que le potentiel 
impose au meme point Al dans un trigger connu. Ceci a 
pour effet de modifier le seuil haut VH de basculement 
du trigger. 

Le potentiel VREF1 etant utilise pour commander T22, 
VREF1 doit etre suffisant eleve (i_.e. suf f isamment 
proche de VDD) pour rendre T22 passant lorsque T33 est 
passant. Inversement, plus la difference VDD - VREF1 
est importante, plus on modifie le seuil VH par rapport 
a la valeur qu'il aurait si on appliquait VDD sur la 
grille de T22, le potentiel VDD etant maintenu 
constant. Ainsi, dans un trigger selon 1' invention, le 
seuil VH depend, notamment, du potentiel VREF1 et du 
potentiel VDD. Aussi, si le trigger est utilise avec 
des potentiels VDD de differentes valeurs, il est 
possible, en choisissant des valeurs appropriees de 
VREF1 , de maitriser 1 • influence sur VH de la variation 
du potentiel VDD. 

La 2 erae contre-reaction selon 1' invention (figure 3) a 
quant a elle 1' effet suivant. On rappelle que OUT est 
un signal logique prenant seulement deux valeurs 0 ou 
VDD. Lorsque OUT = VDD, notamment lorsque IN = VDD ou 
lorsque IN decroit a partir de VDD mais est encore au 
dessus du seuil bas VB, T22, T33 sont bloques et le 
point Al est a un potentiel egal a GND. T31 est quant a 
lui passant et applique le potentiel VREF2 sur la 
grille de T21. 
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VREF2 etant assez proche de GND, T21 est passant. T21 
est par contre plus resistif que le transistor T21 
utilise comme contre-reaction dans un trigger connu 
(cf. figure 2) et recevant GND sur sa grille au lieu de 
5 VREF2 . En consequence, T21 impose au point A2 un 
potentiel plus eleve que le potentiel impose au merae 
point A2 dans le trigger connu. Ceci a pour effet de 
modifier le seuil bas VB de basculement du trigger. 

Le potentiel VREF2 etant utilise pour commander T21, 
10 VREF2 doit etre suffisamment faible (ie proche de GND) 
pour rendre T21 passant lorsque T31 est passant. 
Inversement , plus la "difference VREF2" - GND est 
importante, plus on modifie le seuil VB par rapport a 
la valeur qu'il aurait si on appliquait GND sur la 
15 grille de T21, le potentiel VDD etant maintenu 
constant. Ainsi, dans un trigger selon 1' invention, le 
seuil VB depend, notamment, du potentiel VREF2 et du 
potentiel VDD. Aussi, si le trigger est utilise avec 
des potentiels VDD de differentes valeurs, il est 
20 possible, en choisissant des valeurs appropriees de 
VREF2, de compenser 1 1 influence sur VB de la variation 
du potentiel VDD. 

Les figures 4 et 5 montrent a titre d'exemple, en 
fonction du potentiel VDD (figure 4, temperature 25°C) 
ou de la temperature (figure 5, VDD = 4,5 V) , 
l f evolution des parametres d'un trigger connu selon la 
figure 2 (courbes en petits tirets epais) et d T un 
trigger selon la figure 3 (courbes en tirets longs et 
fins) , pour des valeurs appropriees des potentiels 
VREF1 et VREF2. VREF2 a ete choisi egal a GND, constant 
quel que soit VDD. VREF1 quant a lui est variable ; 
dans les exemples, les valeurs suivantes ont ete 
choisies: 



25 



30 
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VDD : 1,8 V 2,5 V 4,5 V 5,5 V 

VREF1 : 1,8 V 2,4 V 3,1 V 3,4 v 

Comme VREF2 a ete choisi egal a GND, le seuil VB suit 
approximativement la meme evolution en fonction de VDD, 
pour un trigger connu et pour un trigger selon 
1' invention. 

On voit par centre nettement 1 ' influence de VREF1 sur 
la valeur de VH . Par exemple, pour VREF1 = VDD = 1,8 V, 
on voit que le seuil VH du trigger selon 1' invention 
est superieur au seuil VH du trigger connu. Dit 
autrement, en choisissant VREF1 tres proche de VDD, 
voire egal a VDD, on augmente le seuil VH, notamment 
pour de petites valeurs de VDD. Ceci est notamment 
interessant pour les triggers alimentes par de faibles 
potentiels VDD pour lesquels il est ainsi possible 
d'obtenir des potentiels VH eleves (en proportion par 
rapport a VDD) . 

Inversement, par exemple pour VREF1 = 3, 4 v et 
VDD = 5,5 V, on voit que le potentiel VH du trigger 
selon 1- invention est bien inferieur au potentiel VH du 
trigger connu. Dit autrement, en choisissant VREF1 
assez loin de VDD (mais tout de meme suffisant pour 
rendre passant T22) , on diminue le seuil VH, pour VDD 
donne . 

II est ainsi possible, en ajustant la valeur de VREF1 
en fonction de VDD, de diminuer la pente de la courbe 
VH = f (VDD) et de faire en sorte que VH evolue 
parallelement a VB en fonction de VDD. Comme 
1' hysteresis du trigger est obtenue par A = VH - VB, il 
s'ensuit que 1' hysteresis du trigger est independante 
de VDD, comme le montre la figure 4. De preference, 
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VREFl est choisi tel que la difference VDD - VREF1 
augmente lorsque VDD augmente. 

Si on regarde maintenant Involution des parametres du 
trigger selon l f invention (figure 5, courbes en tiret 
5 longs et fins) en fonction de la temperature, on 
constate que, par rapport a un trigger connu (courbe en 
tirets courts et epais) , 1 1 utilisation des potentiels 
VREFl, VREF2 a permis de : 

- diminuer legerement la pente de la courbe VB en 
10 fonction de la temperature T (variation de VB de 

+ 0,10 V au lieu de + 0,15 V sur une plage de 200°C), 
■ et surtout 

- d'augmenter fortement et d f inverser la pente de 
la courbe VH en fonction de T (variation de VH , de 

15 + 0,05 V au lieu de - 0,05 V sur une plage de 200°V. 

L ? hysteresis A en resultant est ainsi quasiment 
independant de .la temperature (variation de 
1' hysteresis de -0,02 V au lieu de -0,22 V sur la plage 
de 200°C consideree) . 

20 Le trigger selon l 1 invention, realise conf ormement au 
schema de la figure 3 peut etre ameliore par l'ajout de 
deux transistors T32, T34 representes en pointilles sur 
la figure 3. 

T32 est de type P, son drain est connecte a la grille 
25 de T21, sa grille est connectee a la sortie de 
l'inverseur I et le potentiel VDD est applique sur sa 
source, De meme que T31, T32 est commande par le signal 
OUT , Ainsi, T31 et T32 etant de types differents, l'un 
est passant lorsque l 1 autre est bloque. T32 a pour 
30 fonction de fixer le potentiel de la grille de T21 
lorsque T31 est bloque et ne commande pas la grille de 
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T21. T32 permet ainsi de ne pas laisser flottant le 
potentiel de grille de T21 et d'imposer un potentiel 
suffisamment eleve pour garantir que T21 est bloque. 

T34 est de type N, son drain est connecte a la grille 
5 de T22, sa grille est connectee a la sortie de 
l'inverseur I et le potentiel GND est applique sur sa 
source. De meme que T33, T34 est commande par le signal 
OUT. Ainsi, T33 et T34 etant de types differents, 1 ' un 
est passant lorsque 1' autre est bloque. La fonction de 
10 T34 est similaire a celle de T32. Lorsque T31 est 
bloque, T34 fixe le potentiel de la grille de T22 a une 
valeur suffisamment basse pour garantir que T22 est 
bloque . 
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REVENDICATIONS 



1. Comparateur a deux seuils (VH, VB) , comprenant une 
bascule (Til, T12, T13, T14, I) a deux seuils dont une 
entree (IN) et une sortie (OUT) forment respectivement 

5 une entree et une sortie du comparateur, la dite 
bascule comprenant egalement un premier point milieu 
(Al ou A2) entre une l ere borne d f alimentation (BGND ou 
BVDD) et la sortie (OUT) de la bascule, le comparateur 
comprenant egalement une l^ re contre-reaction (T22, T33 

10 ou T21, T31) - agissant sur le l er point milieu (Al ou 
A2) pour fixer le l er seuil (VH ou VB) du comparateur 
en fonction d'un l er potentiel d ' alimentation (VDD ou 
GND) , 

le comparateur etant caracterise en ce que le l er 
15 seuil (VH ou VB) est egalement fonction d'un l er 
potentiel de reference (VREF1 ou VREF2) stable. 

2. Comparateur selon la revendicat ion 1, dans lequel 
la bascule comprend egalement un 2 eine point milieu (A2 
ou Al) entre une 2 dme borne d 1 alimentation (BVDD ou 

20 BGND) et la sortie (OUT) de la bascule, et dans lequel 
le comparateur comprend egalement une 2 dme contre- 
reaction (T21, T31 ou T22, T33) pour fixer le 2* me seuil 
(VB ou VH) du comparateur en fonction d'un 2 (bme 
potentiel d 1 alimentation (GND ou VDD), et d'un 2 6me 

25 potentiel de reference (VREF2 ou VREF1) stable. 

3. Comparateur selon 1 ' une des revendicat ions 1 ou 2, 
dans lequel le l er seuil est un seuil haut (VH) et dans 
lequel le l er potentiel de reference (VREF1) est choisi 
inferieur ou egal au l er potentiel d ' alimentation 

30 (VDD) , positif . 



1 er depot 



16 



4. Comparateur selon la revendication 3, dans lequel 
le 1" seuil est choisi tel que la difference entre le 
l er potentiel d * alimentation (VDD) et le 1" potentiel 
de reference (VREF1) est positive et croissante en 
fonction du l er potentiel d ■ alimentation (VDD), pour 
limiter 1 • augmentation de la valeur du l er seuil 
lorsque le 1" potentiel d ' alimentation (VDD) augmented 

5. Comparateur selon l'une des revendications 1 a 4 
dans lequel le 2^ seuil est un seuil bas (VB) et dans 
lequel le 2 eroe potentiel de reference (VREF2) est choisi 
superieur ou egal au 2*« potentiel d ' alimentation (GND) 
qui est un potentiel de masse. 

6. Comparateur selon l'une des revendications 1 a 5, 
dans lequel la 1*« centre-reaction comprend un premier 
transistor (T22) dont une source est connectee au 
premier point milieu (Al) et dont une grille est 
connectee a une source d'un deuxieme transistor (T33) 
dont une grille est connectee a la sortie (OUT) du 
comparateur, le premier potentiel d • alimentation (VDD) 
etant applique sur le drain du premier transistor (T22) 
et le premier potentiel de reference (VREF1) etant 
applique sur le drain du deuxieme transistor (T33) . 

7. Comparateur selon la revendication 6, dans lequel 
la l ere contre-reaction comprend egalement un troisieme 
transistor (T34) dont un drain est connecte a la grille 
du premier transistor (T22), dont une grille est 
connectee a la sortie (OUT) du comparateur, le deuxieme 
potentiel d ' alimentation (GND) etant applique sur la 
source du troisieme transistor (T34). 

8. Comparateur selon l'une des revendications 1 a 7, 
dans lequel la 2™ contre-reaction comprend un 4*™ 
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transistor (T21) dont une source est connectee au 
deuxieme point milieu (A2) et dont une grille est 
connectee a une source d'un cinquieme transistor (T31) 
dont une grille est connectee a la sortie (OUT) du 
comparateur, le deuxieme potentiel d 1 alimentation (GND) 
etant applique sur un drain du quatrieme transistor 
(T21) et le deuxieme potentiel de reference (VREF2) 
etant applique sur un drain du cinquieme transistor 
(T31). 

9. Comparateur selon la revendicat ion 8, dans lequel 
la 2 eme contre-reaction comprend egalement un sixieme 
transistor (T32) dont un drain est connecte a la grille 
du quatrieme transistor (T21) et dont une grille est 
connectee a la sortie (OUT) du comparateur, le premier 
potentiel d ' alimentation (VDD) etant applique sur la 
source du sixieme transistor (T34) . 

10. Comparateur selon 1 1 une des revendicat ions 1 a 9, 
dans lequel . 1'inverseur a deux seuils comprend un 
septieme transistor (Til) et un huitieme transistor 
(T12) d'un premier type (P) , un neuvieme transistor 
(T13) et un dixieme transistor (T14) d'un deuxieme type 
(N) connectes en serie entre la premiere, borne 
d' alimentation (BGND) et la deuxieme borne 
d'alimentation (BVDD) , les grilles des dits transistors 
etant connectees ensemble a la borne d T entree (IN) de 
1'inverseur a deux seuils. 

11. Comparateur selon la revendication 10, dans lequel 
1'inverseur a deux seuils comprend egalement un 
inverseur simple (I) connecte entre d ' une part le drain 
commun du huitieme transistor (T12) et du neuvieme 
transistor (T13)et d'autre part la sortie (OUT) du 
comparateur. 
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